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SDK: Kit de desarrollo provisto por las empresas encargadas de diseñar el 
sistema operativo móvil, para el uso de los programadores y diseñadores de 
aplicaciones móviles. 
IDE: Entorno de desarrollo que hace uso de diferentes tecnologías de desarrollo y 
de diseño que serán usadas por un desarrollador o programador de aplicaciones. 
LINQ: Denominado como, Language-Integrated-Query, por sus siglas en inglés, es 
la tecnología desarrollada por Microsoft capaz de hacer uso de las capacidades de 
un motor de base de datos a través del compilador alojado en el Framework. 
Framework: Conjunto de librerías, comúnmente llamadas API, que proveen de los 
métodos y las clases necesarias para acceder a los recursos de hardware de un 
dispositivo, tanto móvil como de escritorio. 
Compilador: Es el programa encargado de traducir de un lenguaje de 
programación a lenguaje de máquina para que el ordenador sea capaz de realizar 
la función que se le es dada. 
XAML: Extensión de lenguaje de programación basado en XML debido a su 
estructura definida en etiquetas ‘< >’ y que es la base, para Windows Phone, de 
los componentes de Silverlight. 
Silverlight: Es un complemento del Framework provisto por Microsoft que se 
centra en la eficiencia y manejo de contenidos multimedia en el interior de un 
navegador o un dispositivo móvil. 
MinTIC: Ministerio de las Tecnologías de Información y Comunicación, encargado 
de la administración de los recursos que da el gobierno actual a todo lo referente 
con tecnología e innovación. 
Marketplace: Sitio web que aloja las distintas aplicaciones destinadas a un 
sistema operativo móvil, entre estas existen Google Play (Android), AppStore 
(Apple), Blackberry App World (Blackberry), OVI (Nokia), Windows Phone Market 
(Microsoft). 
XAP: Ejecutable de aplicación designada para el sistema operativo Windows 
Phone, cumple la misma función que su símil para aplicaciones de escritorio EXE. 
WireFrame: Conjunto de dibujos que representan, de una manera organizada, los 
componentes y/o elementos que conforman una página web o una pantalla de un 
dispositivo móvil, también son conocidos como Prototipo de baja fidelidad. 
 
 
Transmilenio: Sistema de transporte público construido a finales del siglo XX con 
el fin de solucionar el problema de movilidad de la ciudad de Bogotá. 
Ruta: Recorrido que realiza un bus articulado perteneciente al sistema de 
transporte público Transmilenio. 
Estación: Es un lugar dentro del sistema de transporte público Transmilenio que 
permite la interacción entre los usuarios del sistema y los buses articulados de 
acuerdo a una ruta especifica. 
Troncal: Tramo vial en el sistema de transporte público Transmilenio que recorre 





Con el auge de aplicaciones móviles para los diferentes sistemas operativos 
móviles, tales como Android, iOS y Blackberry OS, y cada uno contando con una 
tienda de aplicaciones con un gran crecimiento, han sido desarrolladas 
aplicaciones para cada uno de los sistemas operativos mencionados antes y la 
necesidad de querer estar informado del sistema de transporte público 
Transmileno, se ha visto reflejada en las diferentes aplicaciones creadas para 
cada sistema operativo excepto Windows Phone, es por eso que es muy 
importante y un reto el diseñar y desarrollar una aplicación única que provea 
variedad a los usuarios y consumidores de celulares inteligentes 
 
With the arrival of many different mobile applications from different mobile 
operating systems, like Android, iOS and Blackberry OS, and each one with an 
application store growing. Have been development many different applications for 
each OS mentioned before and the necessity to be informed about our Massive 
Transport Media named Transmilenio has been showed up in the apps created for 
each OS except Windows Phone, that’s why it is very important and a challenge to 





Este documento describe el proceso de desarrollo del trabajo de grado titulado 
“Diseño de un aplicativo de consulta de las rutas del sistema de transporte 
Transmilenio para el sistema operativo móvil Windows Phone“. 
A lo largo de este trabajo se diseña una aplicación para el sistema operativo móvil 
Windows Phone, la cual busca disminuir la falta de aplicaciones móviles que 
existen en la Windows Phone Market y adicional proponer una alternativa a las 
aplicaciones existentes en Android, iOS y Blackberry de consulta de las rutas del 
sistema de transporte Transmilenio. 
El contenido temático, se presenta contextualizando al lector con el marco teórico 
referencial, que le permite identificar los objetivos y su finalidad, luego se 
describen los conceptos y definiciones necesarias para comprender el trabajo y 
luego se presenta la ingeniería del proyecto, que sustenta el desarrollo y liberación 









1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
1.1 Identificación del proyecto 
Diseño de un aplicativo de consulta de las rutas del sistema de transporte 
Transmilenio para el sistema operativo móvil Windows Phone. 
1.2 Presentación del problema 
1.2.1 Descripción del problema 
Hoy en día, para la gran mayoría de personas, no es posible negar que los 
diferentes dispositivos móviles, como las Tablets o Smartphones, han sido de gran 
ayuda para facilitar diferentes actividades, como consultar el estado de una cuenta 
bancaria o editar algún documento de Word o Excel, que antes era necesario 
llevar a cabo desde un computador de escritorio o un portátil, por otro lado 
también ha sido posible gracias a esta clase de dispositivo realizar acciones que 
en un computador habría sido una tarea bastante complicada como lo es poder 
grabar una conversación y tomar nota durante una reunión y guardarla 
inmediatamente en la nube o realizar una video llamada en cualquier momento o 
lugar a un ser querido. 
Son muchas los usos y aplicaciones que podemos observar diariamente en los 
diferentes dispositivos móviles, algunas de ellas son bastante genéricas ya que 
son actividades que no difieren de un país a otro, pero existen procesos, 
costumbres o herramientas que fueron adoptados a un país o a una ciudad de 
manera específica por lo tanto es aquí donde una aplicación para un teléfono 
móvil puede llamar la atención si está enfocada correctamente. 
El caso particular, para la ciudad de Bogotá, es el sistema de transporte masivo 
Transmilenio, el cual es utilizado por un poco menos de 200 mil personas en horas 
pico los días hábiles aproximadamente, según cifras de Transmilenio para el mes 
de Junio de 20121. Gracias a la demanda que tiene Transmilenio,  los 
desarrolladores de aplicaciones móviles locales han sabido encontrar en este un 
nicho de mercado interesante sobre el cual poder crear aplicaciones con 
información relevante de este sistema de transporte para ser usado por los 
usuarios de los diferentes sistemas operativos móviles como lo son iOS (Apple), 
                                            




Android (Google) y Blackberry (RIM) pero dejando a un lado a un nuevo 
competidor como lo es Windows Phone (Microsoft), esto debido a que es apenas 
un sistema operativo móvil en crecimiento y no ha alcanzado la madurez que los 
demás ya poseen, lo cual se ve reflejado en su Marketplace que no posee ni la 
mitad de aplicaciones que los demás pueden ofrecer.  
En este último sistema operativo móvil, si se realizara una búsqueda en el 
Marketplace intentando encontrar una aplicación para el sistema de transporte 
público Transmilenio, no se hallaría ninguna, por lo tanto los usuarios que posean 
teléfonos móviles con este sistema operativo móvil se verán en desventaja con 
respecto a usuarios de los SO mencionados con anterioridad, con respecto a este 
tipo de aplicación. 
Así que se han sido evidenciadas 2 situaciones. La primera es la falta de 
aplicaciones para Windows Phone debido a su bajo nivel de madurez y la segunda 
es la carencia de una aplicación enfocada a aportar al usuario información sobre el 
sistema de transporte público Transmilenio. 
Por tal motivo es posible plantear la siguiente pregunta de investigación: 
1.2.2 Formulación del problema 
¿De qué forma se puede ampliar la oferta actual del mercado de aplicaciones de 
consulta de las rutas de Transmilenio por medio de los dispositivos móviles? 
1.3 Presentación de objetivos. 
1.3.1 General 
Desarrollar un prototipo de un aplicativo móvil para la consulta de las rutas del 
sistema de transporte público Transmilenio basado en el sistema operativo 
Windows Phone. 
1.3.2 Específicos  
 Identificar las rutas de las diferentes fases de Transmilenio a consultar. 




 Diseñar las interfaces de la aplicación y la correspondiente base de datos en la 
cual se soportará el aplicativo. 
 Iniciar el proceso de publicación en la Windows Phone Market del prototipo 
desarrollado. 
1.4 Justificación 
Debido al crecimiento gradual que ha tenido en el mercado mundial el sistema 
operativo Windows Phone, reflejado así mismo en el mercado colombiano, se 
busca aportar al crecimiento de este con el desarrollo de un aplicativo móvil, que 
beneficie a los usuarios de equipos basados en este sistema operativo, la cual se 
encargará de la consulta de las rutas del sistema de transporte Transmilenio, 
teniendo como referencia que para los demás sistemas operativos móviles existen 
ya aplicaciones enfocadas a este tema y en Windows Phone no hay hasta el 
momento una que cumpla con este fin. 
1.5 Resultados esperados 
Durante el desarrollo de este trabajo se encontraron nuevos resultados que 
esperan sean aplicados por la Universidad Libre y los estudiantes del programa de 
Ingeniería de Sistemas: 
 
 El programa de ingeniería de sistemas de la Universidad Libre promueva el 
desarrollo de aplicaciones móviles para diferentes sistemas operativos y 
apoye a los estudiantes que deseen realizar proyectos en esta área. 
 El prototipo de aplicación móvil obtenga una buena acogida entre los 
usuarios con equipos basados en el sistema operativo Windows Phone, así 
de esta manera, se puedan dar mejores opciones a esta o por el contrario 
se creen nuevas y mejoradas aplicaciones. 
 La Universidad Libre, aprovechando la alianza con Microsoft, promueva 
talleres y/o capacitaciones para los estudiantes de ingeniería de sistemas y 
adicionalmente sirva esto como promoción para llamar la atención de 
nuevos estudiantes. 
 La aplicación pueda ser incorporada a Windows Phone Market y sea 
descargada por diferentes personas para generar una retroalimentación de 
la misma y así buscar opciones de mejora. 
 Dentro del pensum académico, en las diferentes materias como ingeniería 
de software, líneas de programación y redes móviles, se incluyan temáticas 
que traten todo el proceso por el cual pasa una aplicación móvil. 
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1.6. Descriptor investigativo 
1.6.1 Tipo de investigación 
Se realizará una investigación aplicada, la cual se explica como: “la aplicación o 
utilización de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, 
después de implementar y sistematizar la práctica basada en investigación”2. 
Este trabajo contempla una investigación aplicada debido a que se hará uso de los 
conocimientos aprendidos a lo largo de la carrera y de las herramientas que sean 
necesarias para llevar a cabo los objetivos anteriormente planteados.  
1.6.2 Metodología de investigación 
Según Andrei Cristian Spataru, en su trabajo Agile Development Methods3 for 
Mobile Applications de 2010, las metodologías ágiles se han visto como la nueva 
solución al desarrollo de las aplicaciones hoy en día, no solo aquellas para 
escritorio y web, sino además para las aplicaciones móviles. La característica 
principal de las metodologías de desarrollo ágil es que se pueden adaptar de 
acuerdo a la necesidad del proyecto. 
Aunque, como bien se mencionaba antes, las metodologías ágiles son de una alta 
adaptabilidad, existe una que fue construida para el desarrollo de aplicaciones 
móviles, este es el caso de, Mobile-D4, la cual, a pesar de haber sido diseñada en 
el año 2004, se ha mantenido vigente y ha sido probada y utilizada por algunas 
personas para evaluar su valor y su eficacia. 
Mobile-D fue presentado por Pekka Abrahamsson y el equipo de VTT (Valtion 
Teknillinen Tutkimuskeskus, en inglés Technical Research Centre of Finland) en 
Finlandia, esta metodología fue creada en los inicios del desarrollo de las 
aplicaciones móviles lo que indicaba que no existían muchas metodologías de las 
cuales apoyarse, por lo cual esta toma prestado lo más importante de las 
siguientes: 
 
 eXtreme Programming por sus prácticas de desarrollo. 
 Crystal methods por su escalabilidad 
                                            
2 Murillo, W. (2008).  La investigación científica. Citado Por: Zoila Rosa Vargas Cordero, LA INVESTIGACIÓN 
APLICADA: UNA FORMA DE CONOCER LAS REALIDADES CON EVIDENCIA CIENTÍFICA [En línea], 2009. [Citado 
24-Nov-2012] Disponible en Internet: http://www.latindex.ucr.ac.cr/educacion-33-1/educacion-33-1-09.pdf  
3 Andrei Cristian Spataru, Agile Development Methods for Mobile Applications [En línea], 2010. [Citado 24-
Nov-2012] Disponible en Internet: http://www.inf.ed.ac.uk/publications/thesis/online/IM100767.pdf  
4 Pekka, A. [2004]. Disponible en Internet http://agile.vtt.fi/index.html  
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 Rational Unified Process (RUP)  por la cobertura de su ciclo de vida. 
Al igual que las demás metodologías de desarrollo ágil, Mobile-D, apunta a tener 
un ciclo de desarrollo bastante rápido, no más de 10 semanas, y un grupo de 
trabajo que no supere los 10 desarrolladores. 
Mobile-D está dividido en las siguientes 5 fases: 
 Exploración 
El equipo de desarrollo debe generar un plan y establecer las características del 
proyecto. Esto es realizado en 3 subfases que comprenden: Establecer las partes 
interesadas del proyecto, el alcance del proyecto y la definición del mismo. 
 Inicialización 
El equipo de desarrollo y todas las partes del proyecto entienden el producto a ser 
desarrollado y se preparan los recursos necesarios para las actividades de 
producción, como físicas, tecnológicas y recursos de comunicación.  
Se realiza esta fase bajo 3 subfases: Puesta en marcha del proyecto, planeación 
inicial y día de prueba. 
 “Productización” 
En esta fase el equipo de desarrollo se realiza una programación de tres días que 
consiste en: planificación, trabajo y liberación. Este proceso se repite cuantas 
funcionalidades se requieran en la aplicación.  
En primer lugar se preparan las iteraciones en base a los requisitos, luego se 
preparan las pruebas de cada iteración previamente, de acuerdo a la técnica de 
programación TDD. 
En segundo lugar se realizan las tareas en el día de trabajo, donde se desarrolla y 
se integra todo el código y en último lugar se integran todas las funcionalidades 
conformando así el sistema. 
 Estabilización 
En esta fase el equipo de desarrollo se encarga de pulir todos los detalles de 
integración de la aplicación y todas las funcionalidades, esta fase es muy similar a 
la fase de “productización” debido a que se realizan actividades similares pero no 
se debe confundir ya que acá no se está escribiendo código desde ceros. 




 Prueba del sistema y corrección 
Tal y como su nombre lo indica, el equipo de desarrollo se debe encargar de 
realizar las últimas pruebas a la aplicación, hacer entrega del producto al cliente, y 
si llegasen a presentar errores se deben corregir y volver a entregar.  
Su formalización descriptiva a nivel operacional se esquematiza en la figura 1 
Figura 1, Fases y escenarios de Mobile-D 
 




2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1 Escenario problemático 
Estado del arte telefonía móvil en Colombia 
Actualmente en Colombia, con la colaboración del Ministerio de Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones, se han logrado realizar grandes aportes al 
sector tecnológico, demostrando con resultados que la tecnología es un gran 
aliado para el crecimiento de un país. 
En la figura 2, se presentan las infografías de los logros del MinTIC realizadas por 
Urna de Cristal, con el fin de dimensionar los logros del actual gobierno. 
Aunque estos son los logros más resaltados hasta el momento del plan Vive 
Digital, el cual fue reconocido en el Mobile World Congress como la mejor política 
digital de un gobierno en el mundo, también existen otros sectores a los cuales se 
les ha puesto gran empeño y a otros no el que debiera, como es el sector de la 
telefonía móvil, que en todo el informe solo es mencionado por ser el primer país 
de la región en lanzar el servicio para móviles de cuarta generación, también 
conocido como 4G, dejando a un lado temas importantes como el desarrollo 














Fuente: http://pinterest.com/redesmincultura/estamos-cumpliendo/  
 
La telefonía móvil en Colombia ha ido creciendo poco a poco a tal punto que ya 
poseemos 4 operadores móviles y así mismo aumentando la cantidad de 
abonados de cada operador, pero son pocas las personas que han visto en esto 
una oportunidad de trabajo y de crecimiento profesional. Hasta hace poco el 
programa Vive Digital del Ministerio de las TIC inicio una iniciativa llamada Apps.co 
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la cual consiste en: “promover y potenciar la creación de negocios a partir del uso 
de las TIC, poniendo especial interés en el desarrollo de aplicaciones móviles, 
software y contenidos.”5 La cual fue patrocinada de forma masiva en el pasado 
Campus Party desarrollado a mitad de este año. 
A continuación se muestra una imagen en la cual se ve el crecimiento de la 
telefonía móvil en el país (Ver figura 3) 




Fuente: http://201.234.78.59/estadisticas/stats.php?id=88  
 
Pero aunque exista un notable crecimiento de la telefonía móvil en el país y se 
creen iniciativas de emprendimiento como Apps.co, se evidencia una tendencia 
sobre la elección de equipos celulares por los colombianos.  
En su gran mayoría los usuarios en Colombia prefieren equipos móviles basados 
en sistemas operativos como iOS (Apple), Android (Google) y BlackBerry OS 
(RIM), tal y como se ve en la gráfica. (Ver figura 4) 
 
                                            
5 APPS.CO, ¿Qué es Apps.co?, [En línea] 2012, [Citado 30 de Octubre de 2012] 
Disponible en internet http://www.vivedigital.gov.co/appsco/blog/que-es-apps-co/ 
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La pregunta obligada es ¿y dónde está Windows Phone?, y la respuesta que se 
obtiene a partir de las estadísticas de uso de sistemas operativos móviles en los 
últimos 6 meses (Ver figura 4), es que su participación es aún menor a un 5% en 
el mercado colombiano ya que, como podemos ver en la figura 3, Windows Phone 
no representa una amenaza para otros sistemas operativos móviles a pesar de 
que se ha visto un crecimiento exponencial en la oferta de equipos que ofrece y de 
las aplicaciones que día a día son cargadas en el Windows Phone Marketplace, 
pero es aquí, en este último, donde se encuentra su punto débil debido a que no 
existen la misma cantidad de aplicaciones como en la App Store y en la Google 
Play Store lo cual conlleva a que los usuarios se vuelquen por equipos que no 
posean el sistema operativo móvil de Microsoft. 
Figura 4, Top 8 de sistemas operativos móviles en Colombia en el periodo de 
Agosto de 2012 a Enero de 2013 
 
Fuente: http://gs.statcounter.com/#mobile_os-CO-monthly-201208-201301   
 
De acuerdo a cifras dadas por el Ministerio de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones la telefonía móvil ha tenido el mayor crecimiento en los últimos 4 
años, cuando en el 2007 solo se encontraba con una penetración celular del 67% 
y para el año 2011 la penetración móvil tuvo un crecimiento del 36%, para un total 




Aunque no todos los celulares que se compran en Colombia son, los 
denominados, ‘Smartphone’ si se ha detectado un crecimiento en las ventas de 
estos equipos durante este año, cuando en enero el 15% de los celulares 
vendidos eran de esta característica, en Julio ya alcanzaban el 25% de 
participación, es decir, como dice el periódico El Tiempo, en una noticia publicada 
el 14 de Agosto: “casi tres de cada 10 móviles vendidos en Colombia el pasado 
mes fueron equipos 'inteligentes', con acceso a Internet de alta velocidad, 
procesadores potentes, capacidades de memoria amplias, sistemas operativos 
de última generación, cámaras de alta resolución, entre otras funciones.”6 
Aunque en Colombia se vendan celulares con sistemas operativos de última 
generación, no todos ellos tienen la misma aceptación o el mismo crecimiento que 
otros, por ejemplo, en Junio del 2012 iOS, sistema operativo de Apple, alcanzó el 
65% de tráfico web mundial, mientras que Android llega al 19.7% y con el 1% de 
tráfico web llega Windows Phone, el SO de Microsoft, lo cual se ve reflejado de 
manera similar en Colombia. Por otro lado Android, en septiembre del 2012, 
informó que llegó a 500 millones de activaciones en dispositivos móviles y con un 
record de 25 millones de aplicaciones descargadas y seguido por iOS que se 
acerca a este número también y a duras penas se ve a un Windows Phone con 
100 mil aplicaciones en su tienda pero en crecimiento; así que podemos decir que 
uno de los mayores atractivos para adquirir un celular son las aplicaciones que 
existen para ellos. 
Existiendo aplicaciones, en el App Store (iOS) y Google Play (Android), que sean 
capaces de consultar las rutas para el sistema de transporte público y masivo 
Transmilenio se busca presentar otra alternativa a las ya existentes para aquellos 
usuarios de teléfonos móviles que no posean en sus equipos los sistemas 
operativos de Apple y de Google. 
En resumen, en Colombia, a partir del mandato del actual presidente Juan Manuel 
Santos, se inició un proceso de apoyo al sector de las tecnologías y al desarrollo 
de aplicaciones móviles dirigido por el MinTIC. Gracias a esto se creó un proyecto 
denominado Apps.co el cual ha demostrado una gran acogida por parte de la 
comunidad de desarrolladores y de aquellas personas que quieren aprender sobre 
este mundo; irónicamente a esto se ha visto una deserción por parte de los 
estudiantes en las carreras afines al desarrollo de aplicaciones como lo es la 
Ingeniería de Sistemas, la cual se ve directamente relacionada con esta iniciativa, 
tal y como se puede observar en la Figura 5 y Figura 6 las cuales representan el 
panorama actual sobre este tema. 
                                            
6  REDACCIÓN ELTIEMPO.COM. 2012, el año de los 'smartphones' en Colombia [En linea]. 2012. [Citado 30-





Figura 5, Deserción por cohorte (promoción) para Febrero de 2010 en la cual se 















Figura 6, Deserción por cohorte (promoción) para Abril 2012 en la cual se puede 






Adicional a esto la penetración de los dispositivos móviles ha tenido un aumento 
con respecto a años anteriores y que se ha visto dominado por teléfonos celulares 
basados en sistemas operativos móviles como iOS, Android y Blackberry OS, por 
lo mismo sus tiendas de aplicaciones son las encargadas de ayudar a la elección 
de alguno de estos equipos, debido a que colaboran con el uso que las personas 
le puedan dar a estos. 
Dentro de este mercado se ha visto un aumento considerable de los equipos 
basados en el sistema operativo de Microsoft llamado Windows Phone pero 
debido a su poca madurez no ha terminado de convencer a los usuarios, siendo la 
tienda de aplicaciones uno de sus principales quiebres ya que no ofrece variedad 
de aplicaciones que si existen en otros sistemas operativos. 
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Para el caso puntual es posible observar las aplicaciones relacionadas con el 




De acuerdo al IDU: “Transmilenio es un sistema de transporte masivo, que 
responde a la necesidad de ordenar el transporte público en la ciudad de Bogotá, 
al tiempo que ofrece una alternativa integral de desarrollo urbano. El sistema es 
administrado por la empresa TRANSMILENIO S.A.”7  
Transmilenio ha sido la solución a la movilidad planteada para la ciudad de Bogotá 
para el siglo XXI. Inició su construcción en el año de 1998 durante la alcaldía 
mayor de Enrique Peñalosa y entro en operación en el mes de Diciembre del año 
2000 y a hoy en día continua en funcionamiento.  
Transmilenio ha movilizado alrededor de 4.011.912.9838 de pasajeros a lo largo de 
sus 12 años de funcionamiento y cuenta con 142 estaciones a lo largo de 87 km 
de vía operacional. 
A pesar de Transmilenio S.A. ser una empresa pública, la operación de cada 
troncal es regulada a través de entidades privadas de transporte y estás son las 
encargadas de su correcta operación. Por otro lado el recaudo del dinero lo realiza 
otra empresa privada, de los cuales el 3% es recibido por el Distrito de Bogotá y el 
resto es repartido entre las empresas privadas. 
La construcción del sistema de transporte masivo Transmilenio durante estos 12 
años de operación fue dividida en 3 fases. 
o Fase 1 
La primera fase de Transmilenio comprende en total 4 troncales. Las obras de 
construcción iniciaron en el año 1998 y fueron puestas en operación entre el año 
2000 y el año 2002: 
 Calle 80 
 Caracas 
 Autopista Norte 
 Eje Ambiental 
                                            
7 IDU. [En línea] [Citado 25-Nov-2012] http://www.idu.gov.co/web/guest/construcciones_transmilenio  





A lo largo de estas 4 troncales se encuentran un total de 62 estaciones. 
o Fase 2 
La segunda fase de Transmilenio comprende en total 3 troncales. Las labores de 
construcción iniciaron en el año 2002 y, la fase 2, fue puesta en funcionamiento 




A lo largo de estas 3 troncales se encuentran un total de 55 estaciones. 
o Fase 3 
La tercera y actual fase de Transmilenio comprende en total 2 troncales. Siendo 
esta fase una de las que más ha presentado problemas debido a los diferentes 
problemas de corrupción, denominado el carrusel de la contratación. Sus labores 
de construcción iniciaron justo después de la finalización de la fase 2 y entro en 
funcionamiento en el segundo semestre del año 2012: 
 Calle 26 
 Carrera 10ma. 
A lo largo de estas 2 troncales se encuentran un total de 25 estaciones 
Para un total de 142 estaciones que se encuentran operando actualmente. 
Dentro del funcionamiento del sistema se encuentran divididas las troncales por 
colores y adicionalmente las rutas que circulan por el sistema, poseen, 
adicionalmente a su ID de ruta, una letra que ayuda a los usuarios del sistema en 
el uso de los diferentes buses articulados, tal como se observa en la tabla 1. 
Transmilenio opera los 7 días de la semana, sin excepción alguna, de la siguiente 
manera: 
o De lunes a sábado de 5 am a 11 pm 
o Domingos y festivos de 6 am a 10 pm 
 
 




Color Nombre Troncal Letra 
  Caracas A 
  AutoNorte B 
  Suba C 
  Calle 80 D 
  NQS Central E 
  Americas F 
  NQS Sur G 
  Caracas Sur H 
  Eje Ambiental J 
  Calle 26 K 
  Carrera 10a L 
 
Como es sabido durante las horas pico del sistema Transmilenio circulan una 
mayor cantidad de pasajeros y así mismo una mayor cantidad de buses 
articulados. Las horas pico van desde las 5:30 am hasta las 8:30 am y desde las 
4:30 pm hasta las 7:30 pm, el resto del tiempo es considerado hora valle, es decir, 
un horario en el cual la afluencia de pasajeros disminuye. 
A partir del 1° de Agosto del año 2012 los usuarios de Transmilenio deben pagar 2 
pasajes dependiendo del horario en el cual accedan al sistema. En hora pico el 
costo del pasaje es de 1700 COP y en hora valle de 1400 COP. Los domingos y 
festivos son considerados para el sistema como hora valle. 
De acuerdo a SoyPeriodista.com9, Transmilenio moviliza alrededor de 1’600.000 
pasajeros diariamente, lo cual termina siendo para la ciudad el 26% de la 
demanda de pasajeros de transporte público y que desde sus inicios en el año 
2000 hasta septiembre del 2012, según el IDU10, se han transportado más de 
4.011.912.983 pasajeros. 
Siendo Transmilenio un sistema tan amplio que cubre 9 Troncales de la ciudad, 
con alrededor de 142 Estaciones y con 114 rutas aproximadamente, es bastante 
difícil, tanto para un usuario experto como uno novato, el tener la información 
exacta de las rutas, por lo que la empresa de Transmilenio S.A., por medio del sitio 
web http://www.surumbo.com , provee a los usuarios de una forma rápida y 
práctica de encontrar la ruta que necesitan a partir de la estación de salida, la 
estación de llegada y el horario en el cual van a hacer uso de este servicio. 
                                            
9 Galeano Vallejo, Sebastián. Sistema Integrado de Transporte: Más Transmillenos para Bogotá [En línea] 
2012. [Citado 25-Nov-2012] http://www.soyperiodista.com/denuncias/nota-15529-sistema-integrado-de-
transporte-mas-transmillenos-  
10 TRANSMILENIO. Op. Cit. 
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Lastimosamente a esta aplicación solo es posible acceder a través de la página 
web, lo que implica que siempre se debe tener acceso a un PC para poder 
consultar las diferentes rutas del sistema. 
Debido al tamaño del sistema de transporte Transmilenio no se hace referencia a 
cada ítem de este, para tal motivo por favor ver el Anexo A. 
2.2 Comunicaciones móviles 
2.2.1 Formalización 
 Sistema Operativo 
De acuerdo a Computer Hope11, un sistema operativo es un programa que hace 
capaz la interacción entre el hardware de un computador con el software del 
mismo.  
Siendo los sistemas operativos promovidos por Microsoft los que se llevan gran 
cuota del mercado de usuarios, tal y como se puede ver en la figura 7 
Pero la historia cambia un poco cuando hablamos de los sistemas operativos 
hechos para diferentes dispositivos móviles, tales como: Smartphone (teléfonos 









Figura 7, Top 5 Sistemas Operativos a nivel mundial en el periodo de Junio 2012 a 
Noviembre 2012 
                                            





Fuente: http://gs.statcounter.com/#os-ww-monthly-201206-201211  
 
 Sistema operativo móvil 
Se puede decir que un sistema operativo móvil busca integrar las características 
de los sistemas operativos para computadores personales con las características y 
tecnologías que posee un celular como pantalla táctil, Bluetooth, WiFi, GPS, 
cámara, entre otros. 
De acuerdo a Wikipedia12, los sistemas operativos móviles se dividen en 4 capas 
de la siguiente manera: 
o Kernel 
Es el núcleo de cualquier sistema operativo y es el encargado de acceder a los 
componentes del hardware para poder interactuar con ellos y adicionalmente 
proveer a las capas superiores de la información necesaria para ellos realizar sus 
funciones. 
o Middleware 
                                            




Es el entorno sobre el cual la capa de ejecución se soporta para realizar la 
ejecución de sus aplicaciones y además es donde son ejecutados los servicios 
básicos del celular. 
o Entorno de ejecución de aplicaciones 
Es la capa sobre la cual los desarrolladores de aplicaciones móviles utilizan para 
dar vida a estas y se encuentran las APIs (Application Programming Interface), las 
cuales son usadas por los programadores para la interacción entre la aplicación y 
los componentes del celular. 
o Interfaz de Usuario 
Es la última capa y es con la cual un usuario se encuentra inicialmente al dar uso 
a un celular, es la encargada de recibir los comandos y las instrucciones que envía 
el usuario y de interactuar con la capa de Entorno de ejecución de aplicaciones. 
A continuación, en las figuras 8 y 9 se muestra una infografía que muestra cómo 
ha sido la evolución de los sistemas operativos móviles modernos hasta el día de 
hoy. 
En esta primera mitad de la historia, se puede observar que en sus inicios la 
tendencia de los dispositivos móviles estuvo siempre muy marcada por lo que fue 
Palm a través de su línea de celulares y PDA llamados Treo, por el contrario 
Microsoft a través de sus alianzas con diferentes OEMs proveía el mercado de 













Figura 8, Parte 1 de la historia de los sistemas operativos móviles 
 










Fuente: http://www.xcubelabs.com/evolution-of-mobile-operating-systems.php#  
 
Se puede observar que a partir del año 2005 grandes empresas como RIM, 
Google y Apple entraron en la competencia del mercado móvil proponiendo 
diferentes y atractivas alternativas que terminarían dejando atrás a Palm, la cual 
fue comprada por HP, y a Microsoft. 
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En la actualidad existen diferentes sistemas operativos móviles que son capaces 
de ejecutarse en distintas clases de celulares y además distintas versiones de un 
mismo sistema operativo. Aunque vale aclarar que un celular hecho especialmente 
para Android solo ejecutará versiones de Android así como un iPhone solo será 
capaz de ejecutar otras versiones de iOS. 
En general, existen diferentes clases de sistemas operativos móviles, como se 
mostró en la imagen anterior, y pueden ser ubicados en las siguientes categorías: 
1. Sistema operativo propio y manufacturado 
a. Apple - iOS 
b. RIM – Blackberry OS 
c. HP – WebOS 
 
2. Sistema operativo propio y manufacturado por un tercero 
a. (Perez, 2011)Microsoft – Windows Phone 7 
b. Microsoft – Windows Phone 8 
c. Microsoft – Windows Mobile 
 
3. Sistema operativo de código abierto 
a. Google – Android 
b. Nokia/Intel - MeeGo 
c. Nokia – Symbian 
 
No fue sino hasta el año 2010 cuando Microsoft con su renovado sistema 
operativo móvil, Windows Phone 7, encontraría una luz de esperanza para retomar 
un mercado del cual fue por un buen tiempo parte de él, aunque tuviera que dejar 
atrás a su emblemático SO Windows Mobile. 
Windows Phone 7 fue desarrollado por Microsoft como la respuesta al mundo de 
los smartphones de nueva generación, proponiendo un ecosistema totalmente 
nuevo, diferenciándose de su predecesor Windows Mobile, con una interfaz 
gráfica como ninguna otra, llamada Metro, en la cual el enfoque cambia, con 
respecto a los demás competidores, siendo la información a lo que más se le debe 
dar importancia. 
Se puede observar a continuación la historia que ha tenido Windows Phone 7 de 
acuerdo al sitio web knowyourmobile.com13 
 
 
                                            





 Febrero: Windows Phone 7 es anunciado en el MWC (Mobile 
World Congress) 
 Abril: Las herramientas de desarrollo para Windows Phone 7 son 
anunciadas. 
 Septiembre: La versión 7.0.7004 de Windows Phone 7 se 
convierte en RTM (Release To Marketing) 
 Octubre: Primer dispositivo móvil anunciado con Windows Phone 
7 
o 2011 
 Febrero: Versión 7.0.7008.0 prueba de actualización intermedia 
(No hay cambios de funcionalidades) 
 Febrero: Microsoft y Nokia anuncian alianza. 
 Marzo: Actualización a versión 7.0.7389.0 para dispositivos 
antiguos incluye todas las nuevas características de la versión de 
SO 7.0.7390.0 preinstalada en los nuevos dispositivos. 
 Marzo: Versión 7.0.7392.0 “NoDo” actualiza (copy/paste, mejora 
rendimiento, mejora búsquedas en el market place) 
 Mayo: Versión 7.0.7392.0 actualización de seguridad para 
Internet Explorer. 
 Mayo: Versión 7.0.7355 no divulgada 
 Junio: Versión 7.1.7661.0 “Mango” Beta desarrollo 
 Junio: Versión 7.1.7712.0 “Mango” Beta desarrollo 2 
 Septiembre: “Mango” es lanzado como actualización. 
 Octubre: Segunda generación de equipos con Windows Phone 7 
o 2012 
 Marzo: Es anunciada una nueva actualización que llevará por 
nombre “Tango” 
 Octubre: Es el lanzamiento del nuevo Windows Phone 8, los 
dispositivos con Windows Phone 7 no podrán ser actualizados. 
 Octubre: Es anunciada una actualización para Windows Phone 7 
bajo el nombre de “Apollo” pero sin una fecha de lanzamiento 
establecida. 
Así como los demás sistemas operativos móviles poseen sus propias tiendas de 
aplicaciones y son, en gran parte, las encargadas de llamar a una buena cantidad 
de usuarios por las distintas opciones que tienen de lograr con sus dispositivos, 
Windows Phone no se ha quedado atrás, y aunque ha sido un comienzo un poco 
difícil, Microsoft ha hecho un gran esfuerzo por apoyar a los desarrolladores y eso 
se ha visto reflejado.  
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Así como lo mencionan en el sitio web de xatakamovil14, Microsoft, en 
comparación a Apple con su AppStore y a Google con su PlayStore, ha logrado un 
crecimiento mucho más rápido. En 1 año logró la cifra de 100.000 aplicaciones en 
su Windows Phone Market, en cambio Google lo tomó en total un 1 año y 4 
meses. 
Lo cual se puede comprobar al observar en las figuras 10 y 11 
 







Figura 11, Parte 2Retrospectiva de Windows Phone para el año 2011 
                                            









2.2.2 Arquitectura Computacional 
 
Microsoft con Windows Phone 7 utiliza, al igual muchos otros sistemas operativos 
y como se explicó anteriormente, una arquitectura basado en capas, esto le 
permite repartir las responsabilidades de la ejecución de una aplicación de forma 
adecuada. 
Este tipo de arquitectura se asemeja mucho a la codificación de aplicaciones en 
capas, en la cual dividimos la capa de base de datos, de negocio y de usuario con 
el fin de poder hacer un seguimiento más rápido, fácil y si es necesario realizar 
algún cambio, sea lo más transparente posible. 
El núcleo de Windows Phone 7 está basado en el sistema operativo Windows 
Embedded CE, el cual está diseñado para cumplir funciones específicas en el 
dispositivo móvil y ocupado un mayor espacio de lo que haría un sistema operativo 
para un PC, adicionalmente está hecho a 32 bits. 
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En las figuras 12 y 13 se despliega la arquitectura en capas y se describe la capa 
de ejecución de Windows Phone 7. 
 



















Las aplicaciones en Windows Phone 7 poseen también un ciclo de vida, así como 
ya se está acostumbrado en un ambiente Web o un ambiente de Escritorio, el cual 























Una de las cosas más interesantes de la ejecución de las aplicaciones es que 
busca ser lo más controlada posible, por esa razón cada aplicación que es 
ejecutada por Windows Phone lo hace en su propio ‘Isolated Chamber’ por lo cual 
esta no puede interactuar con ninguna otra aplicación del teléfono, no puede 
acceder al uso en memoria o a su almacenamiento de datos. 
Tal y como se ve en la imagen [15] las aplicaciones que pueden ser desarrolladas 
para Windows Phone están basadas en XNA (Xbox New Architecture) y Silverligth. 
XNA es según Wikipedia: “un conjunto de herramientas con un entorno de 
ejecución administrado proporcionado por Microsoft que facilita el desarrollo de 
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juegos de ordenador y de gestión”15 por lo tanto como su definición lo indica es la 
parte encargada de la construcción de las aplicaciones de juegos mientras que 
Silverlight es el encargado de toda la presentación de componentes, el uso de la 
información y la interfaz gráfica de usuario, entre otras funciones. 
La codificación de aplicaciones para Windows Phone es posible gracias a las 
herramientas de desarrollo provistas por Microsoft que fueron puestas al público 
previamente al lanzamiento de este sistema operativo. 
Un SDK es un conjunto de APIs que proveen de las diferentes clases y métodos 
capaces de acceder a las características del dispositivo móvil y hacer uso de estas 
para beneficio de una aplicación. 
El SDK de Windows Phone 7 está conformado por las siguientes herramientas, 
cuyos componentes se visualizan en la figura 
o Expression Blend 4 
o Visual Studio 2010 for Windows Phone Express 
o XNA Game Studio 













                                            
15 WIKIPEDIA. [En línea] 2012 [Citado 25-Nov-2012] http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_XNA  
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El primer SDK de Windows Phone 7 fue entregado en Septiembre de 2010 y una 
actualización vería la luz en Marzo de 2012. 
2.3 Patronato operacional 
Después de haber realizado un recorrido entre el funcionamiento del sistema de 
transporte Transmilenio y de las bases en las cuales fue construido el sistema 
operativo Windows Phone, se busca realizar un prototipo de una aplicación de 





o Recolección de datos 
Los datos para la aplicación serán una parte indispensable que no puede ser 
tomada a la ligera, ya que la interpretación de estos datos será la forma como se 
podrá transformar en información para el usuario de la aplicación. 
Debido a que Transmilenio S.A. no posee un método por el cual la aplicación 
pueda obtener los datos se debe realizar un proceso manual de la recolección de 
estos y así generar las relaciones adecuadas. Los datos indispensables para que 
la aplicación pueda trabajar son los siguientes: 






o Métodos de entrada 
La aplicación debe ser capaz de obtener la información de las estaciones para que 
sea presentado al usuario y este sea capaz de escoger el punto de partida y el 
punto de llegada para así mapear el recorrido adecuado y mostrarlo en pantalla. 
El primer método de entrada debe ser por pantalla. Por medio de un control de 
usuario se mostrará, en base al conocimiento del usuario del sistema, la estación 
que él decida como punto de partida. Así mismo se mostrará en pantalla, para ser 
seleccionado por el usuario, las diferentes estaciones para ser elegidas por el 
usuario. 
El segundo método de entrada debe estar dado por el uso del GPS incorporado 
en el dispositivo móvil, el cual detectará cual es la estación más cercana y esta 
será tomada como punto de partida. Luego se volverá al primer método para la 
elección de la estación de llegada. 
o Método de salida 
En ambos casos el usuario podrá visualizar la o las diferentes rutas que puedan 
ser usadas para llegar al punto de destino. Como complemento a la información ya 
presentada el usuario podrá visualizar información adicional de esta ruta como en 
que estaciones del sistema, la ruta escogida, realiza paradas. 
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2.4 Visión Tecnológica 
Para la construcción de aplicaciones, en su mayoría, se hace necesario el uso de 
un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en ingles), el cual es: “Es 
una aplicación que provee un entorno de desarrollo integral para facilitar el diseño 
y codificación de una aplicación.”16 
Para el caso de las aplicaciones hechas para Windows Phone el IDE que permite 
esta interacción es Visual Studio a partir de su versión 2010 pero para lograr esto 
es necesario descargar el SDK 7 que es el que trae las API o librerías, plantillas y 
compilador necesario para desarrollar las aplicaciones. 
La programación móvil en Windows Phone permanece con el estándar de 
programación Orientada a Objetos y por tal motivo los lenguajes que ofrece 
Microsoft para esto son C# y Visual Basic, aunque para su Windows Phone 8 será 
posible desarrollar aplicaciones en código nativo C/C++. 
Por comodidad de lenguaje de programación, la aplicación será codificada en C#, 
usando la versión 2012 de Visual Studio el cual está basado en el Framework 4.5 
de Microsoft. 
Adicionalmente se trabajó en la última versión del SDK para Windows Phone 
liberada en Octubre de 2012 y que permite la creación de aplicaciones tanto para 
Windows Phone 7 y Windows Phone 8. 
La interfaz gráfica del usuario en las aplicaciones de Windows Phone está dada 
por XAML (eXtensible Application Markup Language), el cual es un lenguaje 
heredado de XML por su similitud y porque es el lenguaje base de presentación de 
Windows (WPF), y complementado por Silverlight que se convirtió en una de las 
bases de la programación de interfaces de aplicaciones. 
Aunque las aplicaciones en Windows Phone tienen un espacio aislado en su 
entorno de ejecución para trabajar con archivos planos u otros métodos de 
almacenamiento, también es posible hacer uso de un entorno de base de datos 
como SQL Server pero no en su versión completa o en su versión Express, esto 
debido a que estas versiones son más pesadas de lo que es posible ejecutar en el 
almacenamiento aislado, así que se utiliza una versión compacta en la cual es 
solo posible crear las tablas y las relaciones entre ellas mismas en el interior de la 
base de datos. 
La única forma que existe para poder hacer uso de una instancia de base de datos 
compacta de SQL en una aplicación de Windows Phone es a través de LINQ to 
                                            




SQL, ya que la base de datos no tiene todas las funcionalidades que una instancia 
completa de SQL. 
LINQ to SQL es un lenguaje integrado de consultas que: “proporciona la 
infraestructura de runtime necesaria para utilizar datos relacionales como objetos y 
poder definir consultas sobre dichos objetos, es decir, habilita la consulta de 
contenedores de datos relacionales sin tener que abandonar la sintaxis o el 
entorno de tiempo de compilación”17 
Pero para que LINQ sea capaz de poder acceder a los datos en la base de datos 
se debe realizar un mapeo de esta y que debe quedar plasmado en una clase en 
la solución y que se denomina DataContext (ver figura 16) 






                                            
17 Gonzalez Martín, Juan Carlos. LINQ to SQL: Definiendo un Modelo de Entidades y operando con el. [En 




Esto quiere decir que la consulta de la información será realizada y controlada por 
el compilador de C# y no por el motor de SQL Server, tal y como se puede 
observar en la figura 17: 






Para facilidad de los programadores existe una herramienta facilitada por 
Microsoft, llamada SQLMetal, que se encarga de mapear la base de datos con el 
fin de crear el Contexto de a nivel de la aplicación. 
Para el desarrollo del proyecto se hará uso del motor de base de datos SQL 
Server Compact Edition 2008 que trabaja bajo el Framework 3.5 
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3. INGENIERÍA DEL PROYECTO 
3.1 Esquematización lógica 
A lo largo de todo el proyecto se realizó una serie de adaptaciones de la 
metodología propuesta, Mobile-D, y se realizó un trabajo adicional guiado por el 
esquema de diseño que plantea Microsoft para la construcción de las aplicaciones 
para Windows Phone. 
La metodología Mobile-D establece que se debe realizar el desarrollo de la 
aplicación en alrededor de 10 semanas y establece un grupo de trabajo 
aproximado de 10 personas pero debido al corto tiempo con el cual se contó para 
diseñar y desarrollar el prototipo y de que la cantidad de integrantes era mucho 
menor de lo propuesto por la metodología se utilizó una de las bases de Mobile-D 
la cual se encuentra en la metodología de desarrollo ágil: eXtreme Programming, 
esto sin dejar a un lado las fases o etapas de desarrollo de Mobile-D. 
La metodología XP, como también es conocida, ofrece ventajas que se acoplan 
adecuadamente al desarrollo que se dio a la aplicación y debido a que el prototipo 
es propenso a sufrir cambios o modificaciones a futuro, esta metodología es ideal 
ya que no opone resistencia al cambio. 
A continuación se muestran las 5 fases que contemplan la metodología Mobile-D y 
el desarrollo de la metodología de desarrollo XP basado en historias de usuario. 
Fase 1: Exploración 
El desarrollo de esta fase está enfocado en la definición del proyecto y su alcance, 
además de tener claridad hacia quien va enfocado el prototipo funcional y las 
personas que van a estar involucradas en este. Para llevar a cabo esta tarea y 
mantener un orden adecuado de la información se utilizó una plantilla de diseño 
que provee Microsoft llamada Design Brief Template, o breve plantilla de diseño,  




 Design Brief Template 
                                            




Fecha Versión Autor 
27 de Noviembre de 2012 1.0 Beta Fabio Julián Bernal Tibavisco 
Resumen creativo RutasTM 
Este proyecto está relacionado directamente con el sistema de transporte 
Transmilenio de la ciudad de Bogotá, Colombia. Está enfocado en poder brindar 
una información clara y precisa de las distintas rutas que posee este medio de 
transporte. 
Mi audiencia 
La aplicación está destinada a ser usada por los usuarios casuales o de uso 
común del sistema de transporte Transmilenio y que adicionalmente posean un 
celular con sistema operativo Windows Phone 7 o superior. 
Mi producto 
Se está construyendo una aplicación que sea capaz de mostrar al usuario la 
información de la ruta o las rutas que le sean útiles para ir de una estación A 
hasta una estación B que será construida para el sistema operativo de Windows 
Phone 7 y también podrá ser usada en celulares con Windows Phone 8. 
Mi objetivo 
o Contribuir con el mercado de aplicaciones que proveen este tipo de 
información a los usuarios, buscando suplir la demanda de aplicaciones 
para Windows Phone. 
o Inspirar a otros estudiantes del programa de Ingeniería de Sistemas de 
la Universidad Libre a desarrollar para el sistema operativo Windows 
Phone y demostrar que no es complicado. 
Mi propósito 
Proveer al usuario de la información veraz de la ruta que le sea útil para 
transportarse de una estación a otra. Esta información puede ser obtenida de 
manera offline, es decir, sin necesidad de estar conectado a internet. 
Prueba de mi propósito 
La aplicación va a tener una base de datos que tendrá toda la información de las 





La aplicación solo con la información necesaria sea capaz de obtener la 
información de la ruta. 
Estilo 
La aplicación debe tener una interfaz gráfica clara para que el usuario la entienda 
y pueda realizar un buen uso de la aplicación, así mismo debe presentarse la 
información clara y precisa. 
 
Luego de haber realizado una breve recopilación de la información necesaria para 
dar inicio al proyecto y tener claro hacia donde se quiere dirigir el prototipo, se da 
continuidad hacia la fase 2. 
Fase 2: Inicialización 
En esta fase se busca hacer una recopilación de todos los elementos y/o recursos 
que se requieren para dar inicio a las diferentes iteraciones que se realizaran en la 
fase 3, la cual es la fase de desarrollo del prototipo. 
 Puesta en marcha del producto 
La idea general sobre la cual la aplicación se debe basar es que esta debe ser 
desarrollada para funcionar de forma desconectada de internet con el fin de no 
requerir un plan de datos para consultar la información que la aplicación pueda 
proveer.  
Se tomó la decisión de iniciar el proceso de desarrollo con esta premisa debido a 
que en la ciudad de Bogotá y en Colombia aún no se ha implementado la telefonía 
móvil 4G la cual garantizaría poder tener una buena comunicación con un servicio 
externo a la aplicación que nutra la aplicación constantemente. 
El prototipo de la aplicación será desarrollado utilizando el lenguaje de alto nivel 
C# haciendo uso de las librerías del Framework.NET 4.5 y su interfaz de usuario 









La aplicación será desarrollada en un computador que posee las siguientes 
características: 
 Memoria RAM: 8 GB 
 Disco Duro: 500 GB 
 Sistema Operativo: Windows 8 Pro 64 Bits 
 Procesador: Intel Core i5 2.4 GHz de segunda generación 
Recursos Tecnológicos 
El prototipo de la aplicación va a hacer uso de los siguientes elementos 
tecnológicos con el fin de garantizar un desarrollo hecho con el software de 
Microsoft más actualizado posible: 
 Microsoft Visual Studio 2012 Premium 
 Blend for visual Studio 2012 
 SQL Server Compact Edition 3.5 
 Windows Phone SDK 8 
El prototipo de aplicación va a ser desarrollado para el sistema operativo móvil 
Windows Phone 7 que se puede encontrar en sus diferentes versiones 7.X. 
Cabe resaltar que para hacer uso del SDK 8 para Windows Phone 8 se requiere 
una máquina de 64 Bits con Windows 8 Pro en adelante, debido a que este instala 
una máquina virtual con la tecnología de Hyper-V que solo funciona para sistemas 
operativos basados en una arquitectura de 64 Bits. 
El SDK 8 para Windows Phone 8 permite crear aplicaciones tanto para WP 7.X 
como WP 8. 
Recursos Informativos 
Por medio de la página oficial de Transmilenio se obtiene el último Plan de Viaje 
en el cual se visualizan las diferentes rutas, troncales, servicios y horarios sobre 
las cuales opera el sistema de transporte público.  
Con esta información será posible generar una base de datos con la cual la 






o Equipo de Desarrollo 
Dentro de los integrantes del equipo de desarrollo se asignarán las diferentes 
tareas que debe llevar cada uno de ellos con el fin de supervisar cada área de la 
aplicación. Se asignaron los roles de la siguiente manera: 
ROL DESCRIPCION RESPONSABLE 
Desarrollador Es el encargado de la codificación, 
depuración y corrección de errores 
del código fuente de la aplicación 
móvil. 
Fabio Bernal 
Cliente Es el encargado de redactar las 
historias de usuario y de las pruebas 
para validar su implementación. 
Fabio Bernal 
Tester (Equipo 
de  pruebas) 
Ayuda al cliente ejecutar las pruebas 
funcionales y difunde los resultados 




Es el encargado de realizar el 
seguimiento de cada iteración, de 
verificar las estimaciones realizadas y 
el tiempo dedicado. 
Fabio Bernal 
Entrenador Es el responsable de la dirección del 
proyecto y de verificar que las 




o Actores del Sistema 
Debido al tipo de aplicación y su funcionalidad los siguientes son los actores que 








Realiza las peticiones a la aplicación para obtener un 




Almacena la información de las rutas, estaciones, 
troncales y horarios del sistema de transporte público 
Transmilenio 
 
 Día de Prueba 
Se realiza la prueba de los elementos en los cuales se va a desarrollar la 
aplicación, que no existan problemas de compatibilidad entre ellos mismos ni 
mucho menos con el sistema operativo. 
Se verifica nuevamente la información obtenida de Transmilenio, comprobando 
que es la información más actualizada posible. 
Así de esta forma se da continuidad a la fase 3 provisto por la metodología. 
Fase 3: “Productización” 
Para el proceso de desarrollo del prototipo funcional se realizaron en total 4 
iteraciones, dentro de las cuales se escribieron en total 2 historias de usuario. 
Se realizó previamente una iteración bajo el nombre de Iteración 0, en la cual se 
desarrolló toda la construcción de la base de datos relacional de la aplicación. 
Por cada historia descrita se realizó una iteración para así de esta forma entregar 
un resultado funcional para ser incluido dentro de la aplicación, que fueron 
llamadas en orden ascendente como Iteración 1 e Iteración 2. 
Para finalizar se realizó una última iteración en la cual se hizo la integración de las 
2 historias de usuario de cada iteración y se unió para así dar forma a la aplicación 
y ser entregada para la fase de pruebas. 
54 
 
Cada iteración realizada tuvo una duración de una semana, para así cumplir con 
los tiempos de entrega del prototipo final. 
 Iteración 0 
Dentro de esta primera iteración se hizo un proceso de abstracción de la 
información que fue descargada de la página oficial de Transmilenio para así ser 
interpretada y generar a partir de esta el modelo de Entidad-Relación sobre el cual 
se debe basar la aplicación. 
Debido a que Transmilenio solo provee la información de cómo está construida su 
red de troncales, estaciones y servicios de rutas que operan de acuerdo a unos 
horarios establecidos, el modelo debía contemplar toda esta información y generar 
las relaciones pertinentes donde fuera necesario 1-muchos, 1-1 o muchos a 
muchos. 
En la figura 19, ubicada en el numeral 3.2, se puede observar el desarrollo final de 
este modelo de E-R. 
Habiendo realizado el diagrama la construcción de la base de datos se realizó 
utilizando la versión 3.5 de SQL Server Compact Edition, la cual por ser una base 
de datos mucho más simple solo permite la creación de las tablas y sus relaciones 
pero así mismo se presentaba el inconveniente de al momento de querer enviar 
alguna consulta a la base de datos, como no poseo un motor de base de datos 
que interprete esta consulta, no lo iba a lograr.  
Al finalizar ya todo el proceso de construcción de la base de datos y la carga de 
información dentro de esta, se procede a crear el DataContext basado en Entity 
Framework, el cual genera toda la estructura de la base de datos en código 
fuente para así ser interpretado por LINQ ya que no se posee una instancia de 
SQL Server sobre el cual ejecutar las sentencias. 
Luego de finalizar el modelo de base de datos, sobre el cual toda la aplicación se 





 Iteración 1 
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Historia de Usuario 
Número: 1 Usuario: Usuario Final 
Nombre historia: Recorrido estación a estación 
Prioridad  en negocio:  Alta  Riesgo en desarrollo: Alta 
Puntos estimados: 1 Semana Iteración asignada: 1 
Programador responsable: Fabio Bernal 
Descripción detallada:  
La  función de esta historia es aquella en donde los usuarios, frecuentes o 
casuales del sistema, conocen la estación de origen y la estación de destino y 
pueden proveer a la aplicación de esta información. 
Descripción de condiciones de satisfacción:  
- Recibir la información de las estaciones de salida y de llegada de manera 
correcta en base a la troncal en la que está ubicado el usuario. 
- Notificarle al usuario por medio de la pantalla del celular de las posibles 
rutas del sistema que le pueden servir. 




- Realizar la interfaz gráfica en el. xaml de inicio con los filtros de búsqueda 
de troncal y de estación, tanto de salida como de llegada. 
- Crear la clase de Troncal y Estación que implementarán LINQ para realizar 
las búsquedas en la base de datos y cargar los controles. 
- Crea nuevo .xaml sobre el cual se debe recibir los parámetros de 
búsqueda. 
- Crear la clase de Ruta sobre la cual se recibirán los parámetros de 
búsqueda y se hallarán las diferentes rutas que se pueden escoger. 
 
 
 Iteración 2 
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Historia de Usuario 
Número: 2 Usuario: Usuario Final 
Nombre historia: Recorrido estación GPS a estación 
Prioridad  en negocio:  Alta Riesgo en desarrollo: Alta 
Puntos estimados: 1 Semana Iteración asignada: 2 
Programador responsable: Fabio Bernal 
Descripción detallada: 
La función de esta historia es aquella en la que los usuarios casuales del sistema, 
por desconocimiento del nombre de las estaciones, pueden, por medio del GPS 
del celular, saber cuál es la estación más cercana y posteriormente seleccionar la 
estación de destino. 
Descripción de condiciones de satisfacción: 
- Recibir la información de las estaciones de salida capturada mediante el 
GPS del celular, siempre y cuando esté habilitado. 
- Notificarle al usuario por medio de la pantalla del celular de las posibles 
rutas del sistema que le pueden servir. 




- Crear la interfaz gráfica en el .xaml que incorporará los controles de 
búsqueda de troncal y estación, tanto de salida como de llegada. 
- Crear el método de búsqueda de coordenadas sobre la base de datos para 
hallar la ruta más cercana, de acuerdo a mi posición. 
- Crear un .xaml donde se despliegue un control de mapas para que el 
usuario visualice su posición y la posición de la estación más cercana. 
- Crea nuevo .xaml sobre el cual se debe recibir los parámetros de 
búsqueda. 
- Crear la clase de Ruta sobre la cual se recibirán los parámetros de 





 Iteración 3 
Luego de haber finalizado la iteración de construcción de la base de datos y las 2 
iteraciones correspondientes a las historias de usuario, se procede a unificar en 
una última iteración todo el código escrito 
En esta iteración se procede a unificar los métodos que puedan estar repetidos o 
cumplir una función bastante similar, ya que la iteración 1 y 2, convergen en una 
pantalla que busca presentar la información de las diferentes rutas del sistema de 
transporte. 
Este tipo de historias, vistas en la iteración 1 y 2,  busca simplificar el proceso de 
obtención de requerimientos y que se realice una comprensión mayor de lo que se 
debe realizar a nivel de desarrollo, esto en otro tipo de metodologías es conocido 
o llamado Requerimientos Funcionales. 
 Requerimientos no funcionales 
La aplicación de Windows Phone de RutasTM deberá contar con los siguientes 
requerimientos no funcionales para su correcto funcionamiento en el teléfono 
móvil: 
o Celular con Sistema Operativo Windows Phone 7 o Windows Phone 8 
o GPS 
o Servicio de datos o conectividad WiFi (A futuro para descarga de 
actualizaciones) 
Luego de haber finalizado la última iteración, es posible continuar con la fase 4 y 
fase 5 de acuerdo a la metodología. 
Fase 4 y 5: Estabilización / Prueba del sistema y corrección 
Continuando con el proceso que se venía trabajando de iteraciones por semana, 
se realiza en la 5 semana, la última iteración del desarrollo en el cual se corrigen 
errores que se presenten en las pruebas o mejoras que se evidencien durante la 
ejecución de las pruebas. 
 
Plan de Pruebas: 
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Para emular un correcto comportamiento de la aplicación se procede a instalarla 
en un celular con las siguientes características: 
 Celular: Nokia Lumia 800  
 Procesador: Qualcomm MSM8255 1.4 GHz 
 Pantalla: 3.7 Pulgadas 
 Memoria RAM: 512 MB 
 Sistema operativo: Windows Phone 7.8 
Se realiza la lectura de las 2 historias de usuario y se ejecutan de acuerdo a su 
descripción. 
Resultado: 
Inicialmente, en ambas historias de usuario, el algoritmo de búsqueda de la ruta, 
no arrojó ningún resultado visible para el usuario, a pesar de que este no 
generaba ningún error en tiempo de ejecución. 
El comportamiento de la aplicación fue correcto, en ninguna de las prueba se 
presentó algún problema de lentitud que viera comprometido la experiencia de 
usuario. 
Mejoras:  
Dentro del marco de las mejoras que se encontraron fueron: 
 Mejora en el algoritmo de búsqueda de las rutas de acuerdo a una estación 
de salida y una estación de llegada 
 Mejora en la presentación de la información al momento de encontrar una 
ruta, debido a que no era clara. 
 Mejora en los métodos de consulta de las posiciones por GPS ya que se 
estaba usando un parámetro que consumía más batería. 
 Modificación de las imágenes de Background y ApplicationIcon para 
identificar la aplicación en un celular. 
Se procede a realizar las mejoras a la aplicación y nuevamente realizar un ciclo de 
pruebas. 
3.2 Arquitectura del software 
Continuando con el trabajo propuesto por Microsoft para el desarrollo de sus 
aplicaciones, propone un nuevo esquema de Diagrama de Secuencia de como la 
aplicación se comporta y cuáles son las pantallas que esta posee. (Ver figura 18). 
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Figura 18, Arquitectura de Información de la aplicación. 
 
 Diagrama Base de Datos 
En la figura 19 se puede observar el diagrama Entidad Relación que soporta la 
construcción de la aplicación RutasTM para Windows Phone 7. 




En él [Anexo C] se puede ver toda la información detallada del esquema de Base 
de datos, que basado en este diagrama, fue creado. 
 WireFrame 
En la figura 20, se presenta el esquema de presentación de la aplicación RutasTM 









3.3 Patronato de configuración 
A continuación se muestran las capturas de pantalla de la aplicación RutasTM en 
su etapa de desarrollo BETA. Estas imágenes son tomadas a partir del Emulador 
de Windows Phone 7 que viene incluido en el SDK 7. (Ver imagen 22) 
El proceso de instalación y configuración de la aplicación es bastante sencillo, solo 
basta con la descarga del archivo .XAP el cual se instala en el dispositivo móvil y 
se encuentra listo para ser ejecutado. 
 
 
Figura 20, Mockup de la aplicación RutasTM 
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o Configuración Emulador para pruebas 
Previamente se debió haber instalado el SDK 7 en la máquina donde se realizará 
la ejecución de la aplicación. Si se desea instalar el SDK 8 este debe realizarse en 
una máquina a 64 bits y que utilice como sistema operativo Windows 8. 
Abrir el archivo de solución (.sln) TransmilenioWP.sln, luego configurar el proyecto 
para que sea ejecutado en modo ‘Release’. 
En la raíz del proyecto se creará una carpeta bajo el nombre de BIN, en el interior 
de esta, existirá una carpeta con el nombre de ‘Release’ y localizar el archivo de 
extensión .XAP. 
Dentro del paquete de instalación del SDK se encuentra una opción llamada 
‘Application Deployment’ o Implementación de Aplicaciones. En esta opción se 
debe buscar el archivo de terminación .XAP mencionado anteriormente y 
seleccionar en cual ambiente será ejecutado. 



























3.4 Normatividad de catalogación y mantenimiento 
La aplicación será incorporada en la Windows Phone Market de manera gratuita 
para que cualquier usuario sea capaz de descargarla y darle el uso adecuado 
buscando una retroalimentación de la misma a través del módulo de la aplicación 
en la Windows Phone Market. 
El modelo bajo el que se soportan las aplicaciones móviles permite que existe una 
comunicación más directa con el usuario que está haciendo uso de esta, por lo 
que hacer un nuevo ciclo de desarrollo bajo las inquietudes, dudas o errores 
encontrados por los usuarios es mucho más sencillo y mucho más rápido. 
Por lo tanto, siguiendo este modelo de colaboración, se espera que se perciban 
críticas constructivas y existan unos ciclos de mantenimiento y de mejoras 
razonables para la satisfacción del cliente, teniendo siempre en cuenta que se 
está poniendo a disposición del público de una aplicación gratuita. 
Debido a que Transmilenio S.A. es una empresa pública y administra un medio de 
transporte público, obtener la información de las rutas y las estaciones del sistema 
se puede hacer a través de su página web www.transmilenio.gov.co  
Requerimientos Windows Phone Market 
No basta solo con que la aplicación pueda ser ejecutada en el emulador que 
provee el SDK de Windows Phone o ser compilada directamente al celular, 
también las aplicaciones deben pasar por un estricto control de calidad antes de 
ser aceptadas en la tienda de aplicaciones que pueden ser revisadas en el [Anexo 
B] 
Actualmente la aplicación está en el proceso de certificación a través de la página 
web de desarrollo de Windows Phone19, el cual demora entre 5 a 7 días hábiles en 
dar una respuesta, la cual puede ser satisfactoria o errada. 
De acuerdo a la página a la ayuda del MSDN20 la aplicación se encuentra en una 




                                            
19 https://dev.windowsphone.com  
20 Microsoft. UNDERSTANDING APP AND IN-APP PRODUCT SUBMISSION. [En línea] 2013. [Citado 12-Feb-
2013] http://msdn.microsoft.com/library/windowsphone/help/jj206729(v=vs.105).aspx  
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1. Se lograron identificar las rutas del Sistema de Transporte Público 
Transmilenio de acuerdo al ‘plan de viaje’ del mes de Noviembre de 2012, 
esto gracias a que Transmilenio publica esta información en su página web. 
Este proceso se realizó de forma manual debido a que no existe algún 
método de obtención automático como un servicio web. 
2. Se utilizó la base de la metodología XP para reemplazar el concepto de 
Requerimientos Funcionales por Historias de Usuario y así de esta manera 
realizar una mejor abstracción de lo que se busca realizar como 
funcionalidad dentro de la aplicación, por otro lado los celulares basados en 
Windows Phone poseen de fábrica las capacidades necesarias para 
ejecutar la aplicación, por lo cual los Requerimientos No Funcionales, no 
presentaron problema alguno. 
3. Se realizaron Mockups (WireFrames) del aplicativo con el fin de diseñar la 
interfaz gráfica del mismo y así al hacer uso del software Blend, el cual es 
el software de diseño para las aplicaciones de Windows Phone, lograr 
construirla. Por otro lado, se construyó el modelo de base de datos con el 
fin de hallar las relaciones necesarias al momento de hacer las consultas de 
las rutas de Transmilenio. 
4. Después de haber estabilizado el aplicativo de RutasTM y haber hecho uso 
de este en el dispositivo móvil, se procede a la certificación de este en el 
Marketplace de Windows Phone, y a la espera de una pronta respuesta y 









Realizar este trabajo de grado ha sido una grandiosa experiencia y una 
reafirmación de mi gusto por la programación por lo cual me gustaría dejar una 
serie de recomendaciones a aquella o aquellas personas que decidan continuar 
con este trabajo: 
1. Con el desarrollo de este proyecto se busca incentivar a los estudiantes a 
que hagan uso del convenio que existe entre la Universidad Libre y 
Microsoft para así obtener con mayor facilidad las herramientas necesarias 
para desarrollar aplicaciones móviles, cultivar las ideas que posean, 
publicarlas y dar a conocer en este campo el nombre de la institución. 
2. Para que una aplicación móvil alcance un buen grado de popularidad, no 
basta solo con enfocarse en su funcionalidad, sino además hay que poner 
atención a su interfaz gráfica, esto con el fin de que la aplicación sea 
atractiva para el usuario y agradable de usar. Esto puede ser logrado con 
ayuda de la universidad, aportando conocimientos de diseño de 
aplicaciones, en las asignaturas de programación. 
3. El sistema de transporte público Transmilenio comprende no solo el uso de 
las estaciones de Transmilenio y de las rutas que operan a través de este, 
sino también servicios complementarios como son las rutas alimentadoras 
de cada portal, el servicio de garaje para bicicletas, baños públicos y 
cajeros automáticos que no fueron incluidas en esta versión pero que para 
el usuario frecuente, e inclusive para el usuario casual, son de gran utilidad 
y aportan un valor agregado a la aplicación. 
4. Debido a que Transmilenio no ofrece ningún servicio web del cual obtener 
las últimas actualizaciones del sistema se vuelve de gran importancia 
buscar un método de actualización para mantener al usuario con la 







Abrahamsson, Pekka. Software Technologies Research Programme. [En línea] 
http://agile.vtt.fi/index.html. 
Anonimo. Wikipedia. [En línea] http://es.wikipedia.org. 
Comunicaciones, Ministerio de Tecnologías de la Información y las. Vive 
Digital. [En línea] www.vivedigital.gov.co. 
ELTIEMPO.COM, REDACCIÓN. 2012. ElTiempo. [En línea] 14 de Agosto de 
2012. www.eltiempo.com. 
Gonzalez, Juan Carlos Martín. Geeks. [En línea] http://geeks.ms/blogs/ciin. 
Instituto de Desarrollo Urbano. Instituto de Desarrollo Urbano. [En línea] 
http://www.idu.gov.co/web/guest/construcciones_transmilenio. 
Microsoft. Windows Phone. [En línea] http://dev.windowsphone.com. 
—. 2013. Windows Phone Dev Center. [En línea] 2013. [Citado el: 12 de 02 de 
2013.] 
http://msdn.microsoft.com/library/windowsphone/help/jj206729(v=vs.105).aspx. 
Perez, Marin. 2011. Know Your Mobile. intomobile. [En línea] 17 de Agosto de 
2011. www.knowyourmobile.com. 
Spataru, Andrei Cristian. 2010. [En línea] 2010. www.inf.ed.ac.uk. 
Team, Computer Hope. Computer Hope. [En línea] www.computerhope.com. 
Transmilenio. Transmilenio. [En línea] www.transmilenio.gov.co. 
Vallejo, Sebastián Galeano. Soy Periodista. [En línea] www.soyperiodista.com. 
W., Murillo. 2008. Latindex. [En línea] 2008. www.latindex.ucr.ar.cr. 
 
